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Resumen. El estudio de un sondeo (JAN99-J) realizado sobre los dep6sitos que rellenan la Depresi6n de la landa 
(Cadiz) ha aportado mis informaci6n acerca de la evoluci6n de esta depresi6n a 10 largo del Holoceno. Tras el ultimo 
maximo transgresivo flandriense (6500 a BP) la depresion fue inundada par el mar a traves del surco de Vejer-Barbate. 
A partir de al menos 3800 a BP la depresi6n se colmata y cierra la conexi6n con eI mar abierto, dando comienzo la 
sedimentaci6n aluvial. S610 en tiempos relativamente recientes se lIega a formar una verdadera laguna. 
Palabras cIave: Ambiente estuarino, sondeo, dataci6n 14C, c1ima, Holoceno, Cadiz 
Abstract. The study of a log (JAN99-1) carried out in the filling deposits of La landa Depression (Cadiz) throw new 
information about the more recent Holocene evolution of this ancient lacustrine environment. After the last transgres­
sive maximum (Flandrian: 6500 yr BP) the depression was occupied by the sea through the Vejer-Barbate trough. From 
at least 3800 a BP the depression was eventually filled promoting the end of sea-connection and giving place to allu­
vial sedimentation. Only during the recentmost times the lacustrine environment is developed. 
Keywords: Estuarine environment, log. I�C dating, climate, Holocene, Cadiz 
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1. Introduccion y situacion de la laguna de la Janda 
La laguna de la landa se situa en el sur de la provincia de Oidiz, cerca de la poblaci6n de Vejer de la 
Frontera y a 10 kil6metros de la Ifnea de costa. Actualmente, se encuentra pnicticamente desecada por la 
desviaci6n artificial del curso de los rfos Barbate y Almod6var que la aIimentaban. Tiene una morfologfa 
alargada en direcci6n E-W Y una longitud de unos 4 Km, se encuentra a una cota de +3,5-4 m sobre el nivel 
del mar y presenta una profundidad que raramente IIega a 1 m de agua. En epoca de fuertes IIuvias, la 
depresi6n de la landa queda parcialmente inundada, habiendo IIegado en epocas hist6ricas a comunicarse 
con el mar en perfodos de temporales excepcionales como las inundaciones de 1796 (Ayala, 1989). 
Dada la baja cota y proximidad al mar, asf como la relaci6n de su origen y desarrolIo con la tect6nica 
y evoluci6n costera del area durante el Cuaternario, reaIizamos un sondeo (J AN99-1) en la parte central 
con el fin de conocer su evoluci6n durante el Presente Interglacial. 
2. Contexto geologico y antecedentes 
La depresi6n donde se situa la laguna de la landa se desarroIIa sobre materiales de las Unidades al6cto­
nas del «Campo de Gibraltar» y los materiales ne6genos y cuaternarios postorogenicos. Esta tie ne un origen 
tect6nico que se relaciona con el acortamiento producido por la colisi6n entre las placas africana y europea 
que genera, al menos desde el Mioceno superior, un conjunto de faIlas conjugadas NE-SW y NW-SE que divi­
den el Estrecho de Gibraltar en varios bloques (Goy et al., 1995) (figura 1). La compresi6n N-S da lugar tam­
bien a procesos distensivos E-W perpendiculares que forman surcos tect6nicos, tales como los de Vejer­









Figura I. Situaci6n de la laguna de la Janda dentro del contexto tect6nico del Estrecho de Gibraltar (modificado de Zazo et al., 1999a) 
Location of La ianda Lake in the tectonic framework of the Gibraltar Strait (after Zazo et al., /9990) 
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et aI., 1999a). Durante el Plioceno se produce sedimentacion marina y estuarina asociada al Surco de Barbate. 
En el Pleistoceno inferior se depositan terrazas marinas proximas a la costa mientras que en el entorno de la 
laguna se depositan materiales arenosos con cantos de cuarcita asociados al rfo Barbate as! como abanicos 
aluviales que no muestran relacion con la red fluvial secundaria aCtual (Zazo y Goy, 1990a y b). Hasta el 
Pleistoceno medio y superior no se desarrolla un sistema de terrazas fluviales de los rlOS Barbate y 
Almodovar. Estos, desembocaban en la depresion de la landa, creando una zona endorreica. En el Pleistoceno 
superior 0 el Holoceno se produjo la captura del rfo Barbate por erosion remontante, pasando de una direc­
cion W-E a N-S y desembocando a traves del surco de Barbate como hace actualmente (Goy y Zazo, 1994). 
La cartograffa historica muestra una importante variacion en la extension de las zonas inundadas, ya que evo­
lucionan desde una amplia zona inundable hace 150 afios (Coello, 1868) a varias lagunas individualizadas en 
la primera mitad del presente siglo. Muchas de estas se encuentran hoy en dfa totalmente desecadas. 
El origen tectonico de la depresion de la landa fue propuesto desde los primeros estudios de la zona 
(Hernandez-Pacheco y Cabre, 1913 y Hernandez-Pacheco, 1915, 0 mas recientemente Ramfrez-Delgado, 
1989), si bien Duefias et al. (1997) proponen como alternativa que pudo generarse como consecuencia de 
la disolucion y colapso de los materiales yesfferos triasicos del sustrato durante las bajadas del nivel de 
base de los rfos en los periodos glaciales 
3. Resultados del sondeo JAN99-1 
Con el fin de determinar si se ha producido entradas marinas en la depresion de la landa y cual ha sido 
su evolucion durante el Presente Interglacial se ha realizado un sondeo en la zona (lAN99-1). Previamente, 
Duefias et aI., (1997) llevaron a cabo varias catas en la depresion en las que se localizaron mas de 4 m de 
potencia de arcillas lagunares que cubrfan depositos fluviales. La evolucion del humedal de la landa 
corresponderfa a una fase lacustre que se instala durante el Holoceno sustituyendo a un regimen precedente 
caracterizado por una c1ara dinamica de caracter fluvial (Duefias, 1999). 
El sondeo lAN99-1 se situa en las coordenadas 36°14'30" N, 5°48'45" W, en el Charco de los Ansares, 
parte central de la antigua laguna de la landa (figura 2). Se encuentra a una cota de +3,5 m y  alcanzo una 
profundidad de 5,4 m. Se realizo por media de un martillo percutor electrico que introduce una sonda de 
1 m de longitud y 48 mm de diametro interior, que permite la recuperacion de testigo continuo. Se toma­
ron un total de 28 muestras en los diferentes niveles observados en la columna del sondeo y se han estu­
diado sus caracterfsticas litologicas y paleontologicas. Tambien, se ha llevado a cabo una datacion 14C, por 
medio de AMS, sobre una concha del genero Cerastoderma. 
Descripcion de los distinto tram os del sondeo: 
1. Los primeros 1,2 m corresponden a arcillas limosas con algo de arenas finas de color marron oscu­
ro que inc1uyen algunos cantos dispersos de tamafio milimetrico de arenisca. La parte superior del 
sondeo corresponde al suelo agrfcola y se comprimio considerablemente al paso de la sonda. Entre 
0,9 y 1,2 m las arcilIas estan mas hidromorfizadas y con mas marcas de oxidacion. La base del tramo 
presenta algunos restos de ostracodos (/lyocypris gibba y Candona neglecta, propios de aguas dul­
ces) y una presencia muy escasa de restos vegetales 0 caraceas. El media podrfa corresponder a un 
area lagunar mas 0 menos estable en la base y desecada a techo. 
2. Entre 1,2 y 2 m se encuentran arcilIas tambien arenosas, de un color mas oscuro y grisaceo, con hue­
llas de oxidacion. Hasta 1,65 m presenta cantos milimetricos dispersos y materia organica. La parte 
alta de este segundo tramo es practicamente azoica, y en la base los ostracodos (de las mismas espe­
cies que el tramo anterior) son muy t?scasos. Por el contrario, son muy abundantes los restos vege­
tales y las caraceas. Podrfa tratarse de una zona encharcada temporalmente con abundante vegeta­
cion, pero que, excepto en la base, no presente un cuerpo lacustre perenne. 
3. El tramo entre los 2 y 3,4 m de profundidad esta constituido por arcillas verdosas-marrones gleicas 
con hidromorffa y cantos milimetricos muy dispersos hasta los 2,4 m. Presenta manchas de oxida­
cion en todo el tramo. En la base no se encuentran casi restos vegetales ni caraceas y solo en un 
pequefio tramo mas grisaceo a 3,1 m se observa algun resto de ostracodos del tipo Ca/ldo/la sp. El 
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Figura 2. Situaci6n y descripci6n del sondeo JAN99-J. Mapa que representa el contomo de la Laguna de la Janda desde mediados del siglo XIX hasta la actualidad 
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media deposicional se puede atribuir a un medio aluvial que solo se encharcarfa temporalmente y 
mas frecuentemente a techo que en la base del tramo. 
4. Desde 3,4 hasta 4,5 m encontramos arcillas casi sin arenas, de color gris azulado a techo que se 
hacen pardo-grisaceas hacia muro y desde 4,2 m grises con abundante hidromorffa. Contienen algu­
nos cantos con manchas de oxidos dispersos entre 3,6 y 3,8 m y de 4,3 a 4,4 m, abundantes restos 
de vegetales (caraceas solo a techo) y carece de fauna. Se tratarfa de un medio lacustre, vegetado 
pero solo inundado en avenidas. 
5. La base del sondeo, entre 4,5 m y 5,4 m, es netamente arenosa. A techo alternan arenas finas gri­
ses con matriz arcillosa y arcillas muy arenosas, con abundantes restos vegetales y sin fauna hasta 
4,62 m. Por debajo se encuentran arenas marrones de grana medio con abundantes restos de 
macrofauna (gasteropodos y bivalvos) y escasos restos vegetales. Las arenas se hac en mas grue­
sas hasta 5,3 m, describiendo una secuencia granodecreciente. Por debajo, de nuevo se presenta 
otra pequena secuencia granodecreciente con arenas finas muy arcillosas de color gris sobre are­
nas de grano grueso casi sin matriz muy ricas en macrofauna y sin restos vegetales. Este nivel mas 
fino gris es el unico que contiene microfauna propia de un medio de influencia marina, con los 
generos de foraminfferos Haynesina, Ammonia y Elphidium y los ostracodos Cyprideis torosa y 
Loxoconcha elliptica. Esta fauna es indicadora de aguas salobres, 0 mezcla de aguas, propias de 
un medio estuarino, de desembocadura, si bien la ausencia de foraminfferos planctonicos, milio­
lidos, briozoos 0 equinoderos indican tambien que la zona no estaba conectada directamente con 
mar abierto. La macrofauna esta constituida por gasteropodos (Hydrobia sp.) y bivalvos 
(Cerastoderma edule, Scrobicularia scrobicularia y Ostrea sp.) propios de aguas salobres y esca­
sa profundidad como rfas 0 desembocaduras de estuarios. Estos datos indican un cambio neto de 
condiciones, ya que indican el paso de un media fluvio-marino al netamente aluvial y lacustre de 
la parte alta del sondeo. El techo de estos depositos podrfa estar retrabajado eolicamente 0 por el 
avance de las facies aluviales posteriores y se situa a una cota de -1 m bajo el nivel medio del mar 
actual (Om, nivel media marea alta). Se ha realizado una datacion de 14C (AMS) sobre una con­
cha de Cerastoderma del nivel arenoso mas bajo, a 5,4 m, que aporta una edad de 3810 calBP, con 
un valor 813C de -3,7 %0 . 
4. Discusi6n 
Los depositos de terraza de los rios Barbate y Almodovar indican que los cauces segufan un curso seme­
jante al actual durante el Pleistoceno medio y superior, sin embargo, coma se ha indicado anteriormente, 
no desembocaban en el mar sino en la zona endorreica de la depresion. No hay registro sedimentario que 
indique que llegaran a superar el umbral mas bajo (actualmente a +32 m) del relieve que separa la depre­
sion del mar, en las lomas del Pericon. Observando las inundaciones causadas por los periodos de intensa 
Iluvia en la actualidad, se puede suponer que durante esta epoca las inundaciones serfan mayores y mas 
frecuentes debido a la dificultad de drenaje. 
Durante el Ultimo Periodo Glacial, el mar descendio hasta -120 m bajo el nivel del mar actual 
(Hernandez-Molina, 1993) y con el el nivel de base de los rlOS, por 10 que se produjo el encajamiento de 
la red fluvial actual. La costa se situaba en esta zona a unos 15 Km de distancia de la actual y a unos 20 
Km del margen meridional de la Laguna. Posiblemente, en esta epoca se produce la captura del rio Barbate 
que pas a a desembocar, a traves del surco tectonico de Vejer-Barbate, en direccion N-S desaguando la 
Laguna. La erosion de los materiales sedimentarios que rellenaban la depresion pudo verse incrementada 
por la aridez detectada en este periodo (Zazo et ai., 1999b). 
A partir de 15000 aBP comienza la transgresion Flandriense. El nivel del mar asciende desde -120 m 
hasta aproximadamente el nivel actual a los ca. 6500 aBP. Posteriormente, se producen ligeros cambios de 
altura debido a reajustes locales y regionales (Zazo y Goy, 1989, Lario, 1996). Una vez que se ha produ­
cido la comunicacion de la depresion de la landa con el mar abierto a traves del surco de Vejer-Barbate, el 
ascenso del nivel del mar convierte a la depresion en una bahia interior donde desembocan los cauces de 
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los dos Barbate y Almodovar. La sedimentacion fluvio-marina continua hasta por 10 menos 3800 aBP 
segun se deduce de los datos del sondeo JAN99-1 (tramo 5), epoca en que se debio producir la colmata­
cion de la depresion y el cierre del estrecho paso por donde se comunicaba con el mar. La sedimentacion 
fluvio-marina se relaciona con la deposicion de flechas litorales emergidas que, en la costa athintica de 
Andalucfa, se inicia a los 4200 aBP, es decir, durante la formacion de flechas de la unidad H2 (Zazo et al., 
1994, Lario, 1996, Borja et al., 1999). Las unidades mas recientes H3 y H4 estan representadas por los 
depositos aluviales y lacustres de los tramos 4, 3 y 2 del sondeo. 
En el testigo del sondeo JAN99-1 se registran varios cam bios progresivos que son significativos en la 
sedimentacion aluvial y lacustre que rellena la depresion. La parte superior de los depositos arenosos del 
tramo 5 pueden corresponder a removilizacion de las arenas marinas subyacentes ya sea por las avenidas 
o por generacion de depositos eolicos que se empiezan a producir contemporaneamente a la formacion del 
primer sistema dunar del Holoceno superior a los ca. 2400 aBP (Borja et aI. , 1999). En el tramo 4 se depo­
sitan facies ricas en arenas finas y arcilla provenientes de los abanicos en periodos de avenida. Son depo­
sitos de cierta pendiente que impiden la formacion de cuerpos lacustres estables, tambien debido al sus­
trato arenoso, y solo se encharcan temporalmente, estando recubiertos de abundante vegetacion. En el 
tramo 3 los rellenos son mas arcillosos, posiblemente debido a una escorrentfa mas encauzada, y una pen­
diente mas baja que permite que la depresion se encharque de forma mas prolongada sobre un sustrato arci­
lIoso impermeable y de diffcil drenaje. Estas zonas encharcadas se van hacienda mas estables hacia techo. 
En los dos primeros tramos del sondeo, entre 2 y 0,8 m de profundidad, encontramos depositos que corres­
ponden a una laguna con una profundidad de agua considerable, como demuestra la reduccion de la vege­
tacion, y una mayor estabilidad indicada por la mayor presencia de microfauna (ostracodos tfpicos de agua 
duke). Los primeros 0,8 m corresponden a la laguna casi colmatada, siendo la parte superior alterada por 
las actividades antropicas. 
Las marismas de Barbate, desagtie natural de la laguna, comenzaron a rellenarse, posiblemente, de 
forma posterior a la Janda, ya que la mayorfa de los aportes sedimentarios que la alimentan provienen del 
rfo Barbate. El relleno de la misma se ha acelerado en los ultimos siglos como demuestra el hecho de que 
el rfo fuera navegable hasta un molino situado al pie de la poblacion de Vejer de la Frontera y situado a 
unos 7 Km del mar abierto, a mediados del siglo pasado (Madoz, 1845). 
Actualmente la zona esta muy modificada antropicamente por el uso agrfcola del suelo, el desvfo de la 
escorrentfa de los rfos Almodovar y Barbate para la desecacion de las lagunas iniciado el siglo pas ado y 
culminado en los afios 40, la construccion de obras portuarias que modifican la distribucion de arenas en 
el litoral, removilizacion de tierras utilizadas como vertederos 0 la sobreexplotacion y descenso del acuf­
fero (Ay ala, 1989, Duefias et aI., 1997, Recio, 1997). 
5. Conclusiones 
La captura del do Barbate y el cambio de condiciones endorreicas a exorreicas de la depresion se debio 
producir durante el Ultimo Periodo Glacial. 
Tras la transgresion Flandriense (maximo ca. 6500 aBP) la zona del surco Vejer-Barbate y la depresion 
de la Janda se encontraban inundadas por el mar, dando lugar a una bahfa interior con caracter estuarino 
hasta hace aproximadamente 3800 afios en que se produce el cierre de la conexion con el mar abierto y la 
colmatacion de la cuenca. 
A partir de su aislamiento, la depresion comienza la sedimentacion netamente continental, con la 
deposicion de arcillas arenosas aluviales que van rellenando la zona. A medida que va presentando un 
fondo mas pIano y sustrato mas arcilloso pasa de un medio expuesto solo inundado en periodos de ave­
nidas, a una zona encharcada temporalmente y hacia 2 m de profundidad a una verdadera laguna. En el 
ultimo metro continua la colmatacion y, como se puede observar en la cartograffa historica, el aislamien­
to e individualizacion de las lagunas. Esta se produce coincidiendo con la gran progradacion costera de 
los litorales atlantico y mediterraneo del Sur Peninsular como consecuencia de la actividad humana y una 
mayor tendencia a la aridez. Este proceso se lleva al extremo cuando a mediados de este siglo la zona es 
desecada artificialmente. 
• 
Cuatemario y GeomorJologfa 49 
Agradecimientos 
Proyectos: F. Areces «Cambios climaticos y del nivel del Map>, PB95-0109, PB95-0946, IGCP 437, as! 
como su colaboracion a Angeles Fermindez. 
Referencias bibliograficas 
Ayala, F. J. (1989). Mapa previsor de riesgos de inundaciones en nucleos urbanos de Andalucia y 
Extremadura. IGME, Madrid, 205 pp. 
Borja, F., Zazo, C., Dabrio, C. J., Diaz del Olmo, F., Goy, J. L. & Lario, J. (1999). Holocene aeolian 
phases and human settlements along the Atlantic coastal of Southern Spain. T he Holocene, 9, 3: 333-
339. 
Coello, F. (1868). Mapa de Cadiz, E. 1:100.000. Instituto Geografico Naciona!. 
Dueiias, M. A. (1999). Bases ecologicas para la restauracion de los humedales de La Janda (Cadiz, 
Espafia). Tesis Doctoral, Univ. de Cordoba (inedita), 419 pp. 
Dueiias, M. A., Niiiiez, M. A., Castro, J. C. & Recio, J. M. (1997) Genesis y funcionamiento de hume­
dales en la depresion de la Janda: zona palustre de Janda (Vejer, Cadiz). Comunicacion, Libro de 
Resumenes de la Reunion del Cuaternario del litoral y entorno continental del mar de Albora n: 87-89. 
Goy, J. L. & Zazo, C. (coord.) (1994). Estudio Neotectonico del Estrecho de Gibraltar (zona norte). Univ. 
Salmanca-SECEGSA, Madrid: 78 pp. 
Goy, J. L., Zazo, c., Silva, P. G., Lario, J. Bardaji, T. & Somoza, L. (1995). Evaluacion geomorfologi­
ca del comportamiento neotectonico del Estrecho de Gibraltar (zona norte) durante el Cuatemario. IV 
Coloquio Internacional sobre el enlacefijo del Estrecho de Gibraltar. Sevilla: 111-122. 
Hernandez-Molina, F. J. (1993). Dinamica sedimentaria y evolucion durante el Pleistoceno terminal­
Holoceno del margen noroccidental del Mar de Alboran: Modelo de estratigrafia secuencial de muy alta 
resolucion en plataformas continentales. Tesis Doctoral, Univ. de Granada (inedita), 618 pp. 
Hernandez-Pacheco, E. (1915). Las tierras Negras del Extremo Sur de Espafia y sus yacimientos pal eo­
liticos. Trabajos del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, serie geo!., 13: 3-28. 
Hernandez-Pacheco, E. & Cabre, J. (1913). La depresion del Barbate y sus estaciones prehistoricas. 
Boletin de la Real Sociedad EspaflOla de Historia Natural, XIII: 349-359. 
Lario, J. (1996). Ultimo y Presente Interglacial en el area de conexion Atlantico-Mediterraneo (Sur de 
Espafia). Variaciones del nivel del mar, paleoclima y paleoambientes. Tesis Doctoral, Univ. 
Complutense de Madrid (inectita), 269 pp. 
Madoz, P. (1845). Diccionario geografico historico estadfstico de Espaiia y sus posesiones de Ultramar. 
Madrid, v. 9. 
Ramirez-Delgado, J. R., F ernandez, C. & Mateos, V. (1989). Aproximacion al estudio del Cuatemario 
de la Laguna de la Janda (Cadiz). En: El Cuaternario en Andalucia Occidental. AEQUA, Monografias, 
1: 105-111. , 
Recio, J. M. (1997). Lagunas, humedales y evolucion de los sistemas lacustres. Ponencia. Libro de 
Resumenes de la Reunion del Cuaternario del litoral y entorno continental del mar de Alboran: 81-84. 
Zazo, C. & Goy, J. L. (1989). Sea level changes in the Iberian Peninsula during the Last 200.000 years. 
En: Late Quaternary Sea-level correlation and applications (D. B. Scott, P. A. Pirazolli & c. A. Honig, 
eds.), NATO ASI Series C, 256, Blackwell Pub!., 27-39. 
Zazo, c., Goy, J. L. (1990a). Plioceno superior y Cuaternario. Mapa Geologico de Espaiia 1 :50.000 (r 
serie). Hoja Tahivilla -1074. ITGE. 
Zazo, C.,
'
Goy, J. L. (1990b). Plioceno superior y Cuaternario. Mapa Geologico de Espaiia 1:50.000 (r 
serie). Hoja Vejer de la Frontera -1073. ITGE. 
Zazo, C., Goy, J. L., Somoza, L., Dabrio, C. J., Belluomini, G., Improta, S., Lario, J., Bardaji, T. & 
Silva, P. G. (1994). Holocene sequence of Sea-level Fluctuations in Relation to Climatic Trends in the 
Atlantic-Mediterranean Linkage Coast. Journal o/Coastal Research, 10, 4: 933-945. 
50 Luque, Zazo, Redo, Dudias, Goy, Lario, Gonzalez-Hemandez" Dabrio & Gonzalez DelgadD 
Zazo, c., Silva, P. G., Goy, J. L., Hillaire-Marcel, C., Ghaleb, B., Lario, J., Bardaji, T. & Gonzalez, 
A. (1999a). Coastal uplift in continental collision plate boundaries: data from the Last Interglacial mari­
ne terraces of the Gibraltar Strait area (South Spain). Tectonophysics, 301: 95-109. 
Zazo, c., Dabrio, C. J., Borja, F., Goy, J. L., Lezine, A. M., Lario, J., Polo, M. D.; Hoyos, M. & 
Boersma, J. R. (1999b). Pleistocene and Holocene aeolian facies along the Huelva coast (Southern 
Spain): climatic and neotectonic implications. Geologie en Mijnbouw, 77: 209-224. 
Recibido el 9 de septiembre de /999 
Aceptado el /5 de octubre de /999 
